Evolución paramétrica del sistema de Lorenz by Barrio Gil, Roberto et al.
XX Congreso de Ecuaciones Diferenciales y Aplicaciones
X Congreso de Matema´tica Aplicada
Sevilla, 24-28 septiembre 2007
(pp. 1–2)
Evolucio´n parame´trica del sistema de Lorenz
R. Barrio1, S. Serrano2, F. Blesa3
1 GME, Depto. Matema´tica Aplicada y IUMA, Universidad de Zaragoza, E-50009 Zaragoza, Spain.
E-mail: rbarrio@unizar.es
2 GME, Depto. Informa´tica e Ingenier´ıa de Sistemas, Universidad de Zaragoza, E-50015 Zaragoza,
Spain. E-mail: sserrano@unizar.es.
3 GME, Depto. F´ısica Aplicada, Universidad de Zaragoza, E-50009 Zaragoza, Spain. E-mail:
fblesa@unizar.es.
Palabras clave: caos, sistema de Lorenz, indicadores de caos
Resumen
En esta comunicacio´n se estudia el comportamiento del sistema cla´sico de Lorenz
en funcio´n de los tres para´metros adimensionales del sistema utilizando indicadores
de caos.
1. Ana´lisis parame´trico del sistema de Lorenz
El sistema de Lorenz [5] es el problema por excelencia a la hora de hablar de sistemas
cao´ticos. A lo largo de los u´ltimos 40 an˜os ha sido estudiado utilizando diversas te´cnicas,
tanto nume´ricas como anal´ıticas. Las ecuaciones cla´sicas de Lorenz son
x˙ = −σ x+ σ y, y˙ = −xz + r x− y, z˙ = xy − b z, (1)
donde aparecen tres para´metros de control adimensionales: σ el nu´mero de Prandtl, b
una constante positiva de orden 1, y r el nu´mero de Rayleigh relativo. Este modelo es
una versio´n altamente simplificada de un problema real para el cual ciertos valores de
los para´metros no tiene sentido, pero desde el punto de vista matema´tico una interesante
pregunta es la siguiente: ¿co´mo evoluciona el sistema de Lorenz con respecto de los tres
para´metros? En la literatura la mayor parte de los ana´lisis se restringen a fijar dos de ellos
y variar solamente uno. Recientemente ha aparecido una referencia en la que se fija uno
de los para´metros y se cambian los otros dos [4].
Nosotros, en esta comunicacio´n estudiamos el sistema de Lorenz con respecto de los
tres para´metros, dando por tanto una visio´n global del mismo [3]. Para ello utilizamos
1
R. Barrio, S. Serrano y F. Blesa
r
b
σ
800
400
Figura 1: Regio´n cao´tica del sistema de Lorenz en funcio´n de los tres para´metros del
problema.
diversas te´cnicas nume´ricas, siendo la ma´s u´til el recientemente introducido indicador de
caos OFLI2 [1, 2], el cual nos permite localizar las regiones en las cuales podemos esperar
un comportamiento cao´tico. Los resultados obtenidos con OFLI2 se comparan con los
obtenidos con MLE (Maximum Lyapunov Exponent) y con diagramas de bifurcaciones
realizados con AUTO.
Como ilustracio´n, se presenta en la figura 1 la regio´n cao´tica del sistema de Lorenz en
funcio´n de los tres para´metros del problema. En blanco aparece la regio´n cao´tica (regio´n en
la que existe comportamiento cao´tico para alguna condiciones iniciales del problema) y en
negro la regio´n en la que no existe comportamiento cao´tico. La figura 1 ha sido realizada
usando el indicador de caos OFLI2. Para ma´s detalles consultar [3].
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